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Abstract. This paper presents a preliminary analysis of the performance of the
NovaGenesis architecture, a Future Internet proposal, in the FIBRE (Future
Internet Brazilian Environment for Experimentation) testing environment. It
describes the principles of this new architecture and a comparative analysis
between its performance in a LAN network and the FIBRE environment.

Resumo. O presente artigo apresenta uma andlise preliminar do desempenho
da arquitetura NovaGenesis, uma proposta para Internet do Futuro, no am-
biente de testes do FIBRE (Future Internet Brazilian Environment for Experi-
mentation). O artigo cobre os principios desta nova arquitetura e uma andlise
comparativa preliminar do seu desempenho numa rede LAN e no ambiente FI-
BRE.

1. Introducao

A Internet atual foi projetada hd mais de 40 anos seguindo principios de projeto da-
quela época. Muitos se perguntam se 0 seu sucesso continuo pode ser ameacado, de-
vido a falta de mecanismos de seguranca, mobilidade e nomeacdo apropriados. Além
disso, tornou-se extremamente custoso suportar as crescentes demandas por privacidade,
espacos de nomeagdo, eficiéncia na distribuicdo de contetidos, e outros desafios que se
mostram dificeis de serem resolvidos de forma incremental. O ntcleo da rede atual é
TCP/1P, de dificil modificagdo e as propostas de IPv6 e MIPv6 tém uma lenta adogao
[Czyz et al. 2014]. Para atender essas necessidades, novas func¢des t€ém sido implemen-
tadas, resolvendo o problema de forma parcial. Como resultado, paradigmas de arqui-
teturas totalmente novas t€m sido sugeridos pela comunidade de pesquisa, com o obje-
tivo de construir a chamada Internet do Futuro (IF ou em inglés, FI - Future Internet)
[Pan et al. 2011].

A NovaGenesis (NG) foi concebida com o objetivo de criar um novo ambiente
de Tecnologia de Informacao e Comunicacao (TIC, ou em inglés Information and Com-
munications Technology) para suportar a completa, convergente e acelerada evolucao tec-
noldgica vivenciada pela humanidade. Vista como uma arquitetura de IF, a NovaGenesis é
um hibrido de name-centric, service-centric, information-centric, host-centric, software-
defined, self-organizing e mobile-friendly.
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Plataformas de testbeds, como o FIBRE (Future Internet Brazilian environ-
ment for Experimentation) e o GENI (Global Environment for Network Innovations)
[Berman et al. 2014], sdo fundamentais para o desenvolvimento e validacao de novas ar-
quiteturas de IF, uma vez que elas oferecem um ambiente escaldvel e com caracteristicas
proximas as reais. O principal objetivo deste trabalho € verificar o comportamento da
arquitetura NG no FIBRE visando a execug¢do de futuros testes com maior amostragem e
com diferentes topologias.

Este artigo apresenta os resultados obtidos em testes preliminares da NG no ambi-
ente FIBRE. A Secdo 2 apresenta uma descricao da NovaGenesis e seu funcionamento. A
Secao 3 descreve o testebed FIBRE. A Secdo 4 detalha os testes realizados e os resultados
obtidos. A Secdo 5 conclui o artigo.

2. NovaGenesis

O projeto NovaGenesis [Alberti et al. 2017] foi iniciado em 2008 como um estudo de
quatro anos (2008-2011) sobre o estado da arte em Internet e paradigmas emergentes de
redes de comunica¢ao. Em 2011, foi concluida a anélise baseada nos conceitos de requi-
sitos para a Internet do Futuro (IF), tecnologias e desafios. Com base no conhecimento
adquirido, foi selecionado um conjunto de ingredientes promissores para resolver os de-
safios identificados e atender aos requisitos elencados. Além disso, trabalhou-se na busca
por sinergias entre outras propostas de IF.

Os resultados deste estudo alimentaram o projeto de uma nova arquitetura
chamada NovaGenesis, definindo um modelo em que o processamento e a troca de
informacdes € tratada como um servigo. Todas as entidades sdo nomeadas e as ligacdes
entre nomes sao armazenadas de forma distribuida, visando atender aos requisitos de es-
calabilidade. Neste contexto, um nome € definido como um conjunto de simbolos (carac-
teres de uma linguagem) que denotam uma entidade ou um grupo de entidades, enquanto
um name binding (NB) € um vinculo entre dois ou mais nomes. A ideia central da Nova-
Genesis pode ser resumida na seguinte sentenca: servicos (incluindo as implementacdes
dos protocolos) que se organizam utilizando nomes, name bindings (NBs) e contratos,
visando atender objetivos e politicas sematicamente ricas.

7z

A versao corrente do protétipo NovaGenesis € executada em ambiente
GNU/Linux e é compativel com as atuais tecnologias da camada de enlace. Portanto,
pode-se executar o protétipo sobre o Ethernet ou o Wi-Fi, e ela também pode ser execu-
tada entre dois smartphones usando Android e Bluetooth. Esta caracteristica permite que
a NovaGensis seja executada no ambiente FIBRE, contudo, € necessario utilizar os raw
sockets sem a implementacao do IP, de forma a permitir o encaminhamento de mensagens
sobre as tecnologias de enlace.

3. FIBRE

O testbed FIBRE ¢é uma infraestrutura de pesquisa focada em experimentacao em redes
e ¢ aberta para pesquisadores. Ele ¢ uma federacdo de infraestruturas experimentais,
nomeadas ilhas [Salmito et al. 2014]. E o primeiro ambiente de cyberinfrastructure em
larga escala para pesquisa em IF no Brasil. Seu objetivo é federar diversas ilhas de pes-
quisa em universidades brasileiras e no mundo. Uma ilha tipica do FIBRE possui nés
wireless, switches, NetFPGa’s, switches openflow e sistemas de monitoramento, tudo isso
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conectado a0 POP mais proximo da RNP e virtualmente conectado a rede do FIBRE,
a FIBREnet. A Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) é um exemplo,
ela sedia uma Ilha do FIBRE, que estd conectada ao POP-RS. O Instituto Nacional de
Telecomunicacdes (INATEL), liga-se a Rede Nacional de Pesquisa (RNP) via Ponto de
Presenca de Sao Paulo (PoP-SP). O FIBRE utiliza o framework cOntrol and Management
Framework (OMF) para controle e gestdo dos experimentos [Rakotoarivelo et al. 2010].

4. Teste de Desempenho da NovaGenesis no FIBRE

Para este experimento foi utilizado o programa de teste da NG chamado NBSimpleTes-
tApp, cuja operacdo se da pela troca de NBs, que podem ser considerados equivalen-
tes aos registros DNS. A operacionalizacdo deste teste também se déd pela execugdo do
servico Publish/Subscribe Service (PSS) responsavel pela comunicacao publica/assina en-
tre servigos. Através do PSS, um servigco qualquer pode expor seus NBs a outros servigos
ou descobrir como os nomes publicados estdo relacionados uns com os outros de forma
segura. Em ambos os cendrios, FIBRE e LAN, a topologia utilizada foi estrela.

Para este experimento, foram geradas quatro diferentes quantidades de NBs, que
foram publicadas no PSS e subscritas de volta pelo proprio NBSimpleTestApp. Neste
procedimento, primeiramente, o NBSimpleTestApp publica todos os NBs ao PSS. Apds
essa etapa ele assina mil quatrocentos e quarenta NBs, com intervalo de dois segundos
entre cada assinatura. Desta forma, foi possivel avaliar o tempo médio de subscri¢cao dos
NBs pelo cliente e o nimero de subscricdes feitas. E possivel observar na Tabela 1 o
nimero de subscricdes no ambiente FIBRE, subscricdes em LAN e subscricdes espera-
das para quatro cendrios: duzentos mil publicagdes, oitocentos mil, dois milhdes e oito
milhdes. O resultado, ilustrado pela Figura 1, apresenta uma tendéncia de atraso maior
nos testes do FIBRE, possivelmente por ser um ambiente virtualizado e com hardware
compartilhado. Os dados apresentam uma uniformidade na quantidade de subscri¢des e
no atraso médio, com exce¢do do teste com oito milhdes de publicagdes. Neste caso,
nao conseguimos estimar o atraso médio com a mesma precisao, uma vez que nao foram
processadas todas as subscricdes previstas a cada ciclo conforme mostra a Tabela 1. A
NovaGenesis ainda ndo possui controle de perdas de pacotes, é o caso de mensagens que
nao foram processadas pelo kernel.
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Figura 1. Resultados no FIBRE e na LAN (eixo x: numero de subscri¢coes; eixo
y: tempo médio das subscricoes em milissegundos).
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Cenaria Subscrigdes  Subscrigfes  Subsorigdes

FIEEE LAN esperadas
200,000 1.440 1.440 1.440
800.000 363 1.440 1.440
2.000.000 563 1.440 1.440
8.000.000 333 1.440 1.440

Tabela 1. Numero de NB subscritos em cada ambiente.

5. Conclusao

Neste artigo foram realizados experimentos preliminares da NG no ambiente FIBRE. Os
testes realizados mostram que o desempenho da NG no FIBRE ficou abaixo quando com-
parado a LAN, ou seja, ndo utilizando virtualizagdo. Naturalmente, a execu¢cdao em am-
biente virtualizado terd desempenho inferior devido ao processo de virtualizagcdo, outro
aspecto que deve ser levado em consideracdo € o fato do FIBRE ser um ambiente com-
partilhado e suscetivel a atrasos por sobrecarga de processamento.

O ambiente do FIBRE possui vantagens com relacdo a flexibilidade e escalabili-
dade dos experimentos, pois recursos virtuais podem ser criados facilmente conforme a
necessidade. Por este motivo, trabalhos futuros serao realizados utilizando outros cenarios
de testes com a NG, incluindo novas topologias e aplicacoes de teste e desempenho.
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